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บทคดัย่อ                                                             

งานวจิยันี้น าลิน้จีผ่ลร่วงซึง่มรีาคาจ าหน่ายต ่าและมอีายุการเกบ็รกัษาสัน้ มาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติไซเดอร์
ลิ้นจี่ชนิดมีแก๊ส โดยหมักน ้ าลิ้นจี่ด้วยยีสต์  non-Saccharomyces 2 สายพันธุ์ (Torulaspora delbrueckii; TD และ 
Metschnikowia pulcherrima; MP) ในขวดแก้วที่ปิดสนิท บ่มที่อุณหภูมิห้อง (30±3 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 96 
ชัว่โมง ตรวจสอบกจิกรรมการหมกัของยสีต์ ทุก 24 ชัว่โมง ผลการวจิยัพบว่ายสีต์ TD เริม่กจิกรรมการหมกัไซเดอร์
ลิ้นจี่ก่อนยีสต์ MP แต่มีอัตราการเปลี่ยนน ้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต ่ากว่ายีสต์ MP       
ไซเดอรล์ิ้นจี่ชนิดมแีก๊สที่ผลติด้วยยสีต์ TD มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านความเข้มของกลิน่ผลไม ้ 
เขตรอ้น ความชอบในดา้นกลิน่ กลิน่รส และความชอบโดยรวม สงูกว่าไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊สทีห่มกัดว้ยยสีต ์MP 
 

ค าส าคญั: ไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส, Torulaspora delbrueckii, Metschnikowia pulcherrima, กจิกรรมการหมกั, 
คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
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Abstract                                                             
This research used the low selling price and short shelf-life of lychee fruit drop as raw materials for 

sparkling lychee cider production. Lychee juices were fermented with two strains of non-Saccharomyces 
yeasts (Torulaspora delbrueckii; TD and Metschnikowia pulcherrima; MP) in hermetically sealed glass bottles 
and incubated at ambient temperature (30±3 C) for 96 h. Fermentation activities were monitored every 24 h.      
It was found that TD yeast started fermenting faster than MP yeast, with lower conversion rate of sugar to 
alcohol and carbon dioxide. Sparkling lychee cider fermented with TD yeast had higher sensory scores of 
tropical fruit aroma intensity, aroma, -flavor, and -overall liking than that of sparkling lychee cider fermented 
with MP yeast. 
 

Keywords: Sparkling lychee cider, Torulaspora delbrueckii, Metschnikowia pulcherrima, Fermentation activity, 
Sensory property 
 

ค าน า                                                        
ลิน้จี ่(Litchi chinensis Sonn.) เป็นผลไม้เศรษฐกจิของภาคเหนือ ในปี 2564 ประเทศไทยมปีรมิาณผลผลติ

ลิน้จีท่ ัง้หมด 36,233 ตนั โดยมปีรมิาณผลผลติในเขตภาคเหนือ 31,570 ตนั คดิเป็นรอ้ยละ 87.1 ของผลผลติลิน้จี่ทัง้
ประเทศ และจงัหวดัพะเยาเป็นแหล่งผลติลิ้นจี่เป็นอนัดบั 2 ของภาคเหนือ รองจากจงัหวดัเชยีงใหม่ โดยมีปรมิาณ
ผลผลติ 4,055 ตนั คดิเป็นรอ้ยละ 12.8 ของผลผลติลิน้จีใ่นเขตภาคเหนือ [1] ส่วนใหญ่ปลกูในเขตอ าเภอแม่ใจ คดิเป็น
รอ้ยละ 80 และมกีารปลูกพนัธุฮ์งฮวย คดิเป็นรอ้ยละ 90 ฮงฮวยเป็นพนัธุท์ีม่คีวามหอม รสชาตหิวานอมเปรีย้ว และมี
เน้ือแหง้ ซึ่งเป็นลกัษณะทางกายภาพที่แตกต่างจากแหล่งผลติอื่น ท าให้ในปี 2562 “ลิ้นจีแ่ม่ใจพะเยา” ได้รบัการขึน้
ทะเบียนเป็นสินค้าสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (geographical indication; GI) [2] ลิ้นจี่เป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยวิตามิน     
เกลอืแร่ เสน้ใยอาหาร กรดอะมโิน อกีทัง้ยงัมสีรรพคุณทางยา เช่น เป็นยาบ ารุง แกอ้าการไอเรือ้รงั แกอ้าการคดัจมูก 
และบรรเทาอาการผดิปกตขิองระบบทางเดนิอาหาร [3] ลิน้จีท่ีไ่ด้มาตรฐานจะมรีาคาจ าหน่ายสงู ในขณะทีล่ิน้จีผ่ลร่วง 
(คดิเป็นรอ้ยละ 20 ของผลผลติทัง้หมดในพืน้ที่จงัหวดัพะเยา) มรีาคาจ าหน่ายต ่า คอื 5-10 บาทต่อกโิลกรมั ลิน้จี่เป็น
ผลไมท้ีเ่น่าเสยีไดง้่าย และมอีายุการวางจ าหน่ายสัน้ ท าใหเ้ป็นอุปสรรคส าคญัต่อการขนส่ง ดงันัน้การน าลิน้จีผ่ลร่วงมา
ใชเ้ป็นวตัถุดบิในการแปรรปูเป็นผลติภณัฑป์ระเภทเครื่องดื่ม จงึเป็นแนวทางในการเพิม่มูลค่าใหก้บัลิน้จี ่ซึง่ส่วนใหญ่
น ้าลิน้จีท่ีจ่ าหน่ายในทอ้งตลาด ไดแ้ก่ น ้าลิน้จีพ่รอ้มดื่ม น ้าลิน้จีเ่ขม้ขน้ และน ้าแต่งกลิน่ลิน้จีอ่ดัแก๊ส  

ไซเดอร์ (cider) เป็นเครื่องดื่มที่ได้จากการหมกัน ้าแอปเปิลหรอืน ้าผลไม้ชนิดอื่น โดยมรีสชาติและปรมิาณ
แอลกอฮอล์ที่แตกต่างกนั (ร้อยละ 0.5-8.5 โดยปรมิาตร) ซึ่งขึน้อยู่กบักระบวนการหมกั [4-6] ไซเดอร์ประกอบด้วย 
สารประกอบฟีนอลกิและสารต้านอนุมูลอสิระทีช่่วยป้องกนัการเกดิโรคต่าง ๆ [7-9] ในปี 2559 มูลค่าตลาดโลกของไซ
เดอรท์ัง้ทีผ่ลติจากแอปเปิลและผลไมอ้ื่นเท่ากบั 10,667 ลา้นดอลลารส์หรฐั โดยมไีซเดอรช์นิดมแีก๊ส (sparkling ciders) 
ครองส่วนแบ่งตลาดสูงที่สุดถึงร้อยละ 30 [9] การผลิตเครื่องดื่มอัดแก๊สในระดับอุตสาหกรรมนิยมใช้วิธี force 
carbonation โดยการอดัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ลงในเครื่องดื่มโดยตรง ซึ่งต้องใช้เครื่องจกัรที่มีราคาสูงและใช้เงนิ
ลงทุนมาก [10] ดงันัน้ผูผ้ลติรายย่อยจงึเขา้สู่ตลาดไดย้าก การคดิคน้กระบวนการอดัแก๊สลงในเครื่องดื่มจงึมปีระโยชน์
ต่อผู้ผลิตรายย่อย ยีสต์ที่เกี่ยวข้องในการผลิตไซเดอร์มีทัง้ในกลุ่ม Saccharomyces และ non-Saccharomyces ใน
กระบวนการหมกัไซเดอร ์ยสีตจ์ะเปลีย่นน ้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล ์แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์และสารเมทาบอไลตอ์ื่น ๆ 
ซึ่งยีสต์กลุ่ม Saccharomyces ได้แก่ สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae หรือ S. bayanus มีบทบาทส าคัญใน
กระบวนการหมกั เน่ืองจากมอีตัราการเปลีย่นน ้าตาลไปเป็นแอลกอฮอลส์งูและทนต่อแอลกอฮอลท์ีเ่พิม่ขึน้ระหว่างการ
หมกัไดด้ ีปัจจุบนัมกีารใชย้สีต์ non-Saccharomyces เพิม่มากขึน้ เนื่องจากมรีายงานว่าช่วยเพิม่ปรมิาณกลเีซอรอล 
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(glycerol) ท าให้ผลติภัณฑ์มคีวามหนืดมากขึ้น ช่วยให้เกดิฟองแก๊สที่คงตัวมากขึน้ และให้กลิน่รสที่ดต่ีอผลติภณัฑ ์

นอกจากนี้ยีสต์ non-Saccharomyces ยังผลิตเอทานอลในระดับต ่า [11-12] จึงเหมาะกบัผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่ไม่
ต้องการปรมิาณแอลกอฮอลส์ูง แต่สามารถผลติแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ได ้หากสามารถพฒันากระบวนการหมกัให้
เหมาะสมในการผลติไซเดอร์จะเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อผูผ้ลติรายย่อยทีต่้องการผลติผลติภณัฑเ์ครื่องดื่มชนิดมแีก๊ส 
โดยไม่ตอ้งลงทุนสงูดา้นเครื่องจกัร สายพนัธุข์องยสีตท์ีใ่ชใ้นการหมกัเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหนึ่งทีส่ง่ผลต่อคุณภาพของ
ไซเดอร ์ยสีตส์ายพนัธุ ์Torulaspora delbrueckii และ Metschnikowia pulcherrima จดัเป็นยสีต ์non-Saccharomyces 
ทีน่ิยมใชร้่วมกบัยสีต์ S. cerevisiae ในการผลติไวน์ ไวน์ผลไม ้และเบยีร ์เพื่อเพิม่ความหลากหลายทางดา้นคุณภาพ
ประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ ์[13-19] นอกจากนี้ยงัเป็นสายพนัธุท์ีม่จี าหน่ายทางการคา้ในลกัษณะกลา้เชือ้บรสิุทธิ ์ซึง่
การใชก้ลา้เชือ้บรสิทุธิใ์นการหมกั ท าใหผู้ผ้ลติสามารถควบคุมคุณภาพของไซเดอรใ์หม้คีวามสม ่าเสมอและขยายก าลงั
การผลติใหเ้พิม่มากขึน้ได ้งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาสายพนัธุข์องยสีต ์non-Saccharomyces ทีใ่ชใ้นการผลติ
ไซเดอรช์นิดมแีก๊สจากลิ้นจี่ผลร่วง โดยเปรยีบเทียบกจิกรรมการหมกัของยสีต์ 2 สายพนัธุ์ (T. delbrueckii และ M. 
pulcherrima) และคุณภาพทางประสาทสมัผสัของไซเดอรล์ิน้จี ่ 
 
วสัดแุละวิธีการ                                            
วสัด ุ

ยสีตส์ าเรจ็รปูทางการคา้ 2 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Torulaspora delbrueckii ZymafloreAlpha (Lafford, Bordeaux 
Cedex, France) และ Metschnikowia pulcherrima FlaviaMP346 (Lallemand, Fredericia, Denmark) สารอาหาร
ส าหรับยีสต์: VitamonCombi (Erbslöh, Geisenheim, Germany) กรดซิตริก (food-grade) (Union Science Co., 
Ltd., Chiang Mai, Thailand) น ้าตาลทรายขาว (Mitr phol sugar corp., Ltd. Suphanburi, Thailand) และลิน้จีผ่ลร่วง
พันธุ์ฮงฮวย (L. chinensis Sonn. var. Hong Huay) จากแหล่งปลูกในกลุ่มอนุรกัษ์ผลิตลิ้นจี่คุณภาพห้วยป่ากล้วย 
อ าเภอแม่ใจ จงัหวดัพะเยา  

 

การเตรียมเน้ือล้ินจ่ี 
คดัลิน้จีผ่ลร่วงทีเ่น่าเสยีออก น ามาลา้งดว้ยน ้าประปาใหส้ะอาด ปอกเปลอืก และแยกเน้ือออกจากเมลด็ บรรจุ

เน้ือลิน้จีห่นกั 2 กโิลกรมั ลงในถุงพลาสตกิ (polyethylene) เกบ็รกัษาในตูแ้ช่แขง็ทีอุ่ณหภูม ิ-18 องศาเซลเซยีส จนกว่า
จะใชใ้นกระบวนการผลติไซเดอร ์

 

กระบวนการผลิตไซเดอรล้ิ์นจ่ีชนิดมีแกส๊ 
1. การเตรยีมน ้าลิน้จีแ่ละน ้าหมกั 
เตรยีมน ้าลิน้จี ่(lychee juice) โดยน าเนื้อลิน้จีแ่ช่แขง็มาท าให้ละลายในตู้เยน็ที่อุณหภูม ิ4±1 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 1 คืน ปั ่นเนื้อลิ้นจี่ให้ละเอียดด้วยเครื่องปั ่น (HR2118, Philips Electronic (Thailand) Ltd., Bangkok, 
Thailand) โดยใชค้วามเรว็ปานกลาง นาน 2 นาท ีกรองเอากากออกดว้ยผา้ขาวบาง ตรวจวดัคุณภาพทางเคมขีองน ้า
ลิน้จี ่ไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่าง (pH) ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (total soluble solids; TSS) และปรมิาณกรด
ทัง้หมดในรปูของกรดซติรกิ [Total acidity (as citric acid); TA]  

จากนัน้เตรยีมน ้าหมกั (must) โดยปรบั TSS ในน ้าลิ้นจี่ให้ได้ 16 องศาบรกิซ์ (°Brix) ด้วยน ้าตาลทรายขาว 
และปรบั pH ใหไ้ด ้4.0 ดว้ยกรดซติรกิ (รอ้ยละ 70 โดยน ้าหนกัต่อปรมิาตร) น าน ้าลิน้จีท่ีผ่่านการปรบั TSS และ pH ไป
ลดปรมิาณเชือ้จุลนิทรยี์ที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีทิง้ไว้ให้เยน็ จากนัน้เติมสารอาหารส าหรบั
ยสีต์ Vitamon®Combi ปรมิาณ 300 มลิลกิรมัต่อลิตร เพื่อให้มีสภาวะที่ดีส าหรบัการเจรญิเติบโตของยีสต์ ตรวจวดั
คุณภาพทางเคมีของน ้าหมกั ได้แก่ pH TSS และ TA ซึ่งผลการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของน ้าลิ้นจี่และน ้าหมกั      
ดงัแสดงใน Table 1 
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Table 1 Chemical composition of lychee juice and must  
Sample pH TSS (°Brix) TA (g/L) 
Lychee juice 4.4 ± 0.0 15.3 ± 0.7   7.5 ± 0.2 
Must  4.0 ± 0.0 16.1 ± 0.6 14.6 ± 0.3 
Each value shows the mean ± standard deviation from triplicate. 
 

2. การเตรยีมหวัเชือ้ยสีตแ์ละการหมกัไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส 
เตรยีมหวัเชื้อยสีต์แต่ละสายพนัธุ์ (T. delbrueckii และ M. pulcherrima) โดยดดัแปลงวธิีการของ Dutraive 

และคณะ [20] บรรจุน ้าหมกัที่เตรยีมไวใ้นขอ้ 3.1 ปรมิาตร 100 มลิลลิติร ลงในขวดแก้วรูปชมพู่ ขนาด 250 มลิลลิติร 
แลว้เตมิผงยสีตใ์หม้ปีรมิาณเริม่ตน้ 250 มลิลกิรมัต่อลติร ลงไปในขวด น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ26 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
7 วนั จะไดจ้ านวนเซลลย์สีตเ์ริม่ตน้ 108 เซลลต่์อมลิลลิติร  

การหมกัไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส ท าการทดลอง 3 ซ ้า ในขวดแกว้สชีา ขนาด 330 มลิลลิติร ทีผ่่านการลวกฆ่า
เชื้อแล้ว โดยก าหนดสิ่งทดลองเป็นเชื้อยีสต์  non-Saccharomyces 2 สายพันธุ์ ได้แก่ T. delbrueckii (TD) และ                     
M. pulcherrima (MP) การหมกัเริม่จากเติมน ้าหมกัปรมิาตร 320 มิลลิลติร จากนัน้ถ่ายหวัเชื้อยีสต์ TD หรอื MP ที่
เตรยีมไว ้ปรมิาตร 3.5 มลิลลิติรต่อขวด เพื่อใหม้จี านวนเซลลเ์ริม่ต้นของยสีต์ในน ้าหมกัเท่ากบั 106 เซลลต่์อมลิลลิติร 
ปิดขวดดว้ยฝาจบี หมกัทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (30±3 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 96 ชัว่โมง 

ตรวจสอบกจิกรรมการหมกัโดยการตดิตามการเปลีย่นแปลงค่า TSS ปรมิาณแอลกอฮอล ์และความดนัภายใน
ขวด ทุก 24 ชัว่โมง จากนัน้ใหยุ้ตกิารหมกัดว้ยการพาสเจอรไ์รซไ์ซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส ทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส 
นาน 30 นาท ีเพื่อท าลายเชือ้ยสีต ์ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ ตรวจวดัสมบตัทิางเคมกีายภาพของไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส จากนัน้เกบ็
รกัษาในตูเ้ยน็ทีอุ่ณหภูม ิ4±1 องศาเซลเซยีส เพื่อรอการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส 
 

การวิเคราะหส์มบติัทางเคมีกายภาพของไซเดอรล้ิ์นจ่ีชนิดมีแกส๊ 
วัดค่ า pH ด้วย เครื่ อง digital pH meter (SG2, Mettler-Toledo GmbH, Schwerzenbach, Switzerland)     

ค่า TSS ด้วยเครื่อง hand refractometer (Atago Master-50H, Atago Co. Ltd, Tokyo, Japan) ปรมิาณแอลกอฮอล ์
ด้วยเครื่อง ebulliometer (Dujardin-salloeron, Paris, France) ความดันภายในขวด ด้วยเครื่อง pressure gauge  
แบบแหง้ (Sumo 50 มลิลเิมตร x 7 บาร,์ Siam Global Group, Bangkok, Thailand) และหาปรมิาณ TA ดว้ยวธิกีาร
ไทเทรต [21]    
 

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไซเดอรล้ิ์นจ่ีชนิดมีแกส๊ 
เทตวัอย่างไซเดอร์ลิ้นจี่ที่มีอุณหภูม ิ10–12 องศาเซลเซียส ปริมาตร 30 มิลลลิิตร ใส่ในแก้วใสที่มีฝาปิด      

ให้รหสัตัวอย่างด้วยวธิีการสุ่มตัวเลข 3 หลกั และเรยีงล าดบัการเสริ์ฟตัวอย่างแบบสุ่ม ประเมินในช่วงเวลา 10.00-
12.00 น. ภายในห้องปรบัอากาศ ที่มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงสขีาว ใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนที่มี
ความคุน้เคยกบัไซเดอรห์รอืไวน์ จ านวน 30 คน ทดสอบเชงิพรรณนาดว้ยวธิกีารใหค้ะแนน (quality scoring test) โดย
มคีุณลกัษณะทีท่ าการทดสอบ ไดแ้ก่ กลิน่ผลไม้ (fruity aroma) กลิน่ดอกไม ้(floral) กลิน่ผลไมเ้ขตรอ้น (tropical fruit 
aroma) กลิน่ทีม่คีวามซบัซอ้น (complexity) และกลิน่คลา้ยน ้าสม้สายช ู(volatile acidity) ใหค้ะแนน 1 = ความเขม้น้อย
ที่สุด 9 = ความเข้มมากที่สุด และทดสอบการยอมรบัในด้านคุณลกัษณะต่าง ๆ โดยให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) ในดา้นส ี(color) กลิน่ (aroma) กลิน่รส (flavor) รสชาต ิ(taste) และความชอบโดยรวม (overall liking) 
ใหค้ะแนน 1 = ไม่ชอบมากทีสุ่ด 5 = เฉย ๆ และ 9 = ชอบมากทีส่ดุ [22]  โดยงานวจิยันี้ไดร้บัอนุมตัจิากคณะกรรมการ
จรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัพะยา เลขทีโ่ครงการวจิยั HREC-UP-HSST 1.3/062/66  
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การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ยกเว้นการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั ใชก้ารวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบูรณ์ (randomized complete block design, RCBD) น า
ขอ้มูลทีไ่ด ้วเิคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่
โดยวิธี independent sample T-test ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 28 (IBM 
Corp., Armonk, NY, USA)  
 

ผลการศึกษา                                              
จาก Figure 1A พบว่า TSS ในไซเดอรล์ิ้นจี่ที่หมกัด้วยยสีต์ TD เริม่ลดลงในชัว่โมงที่ 48 ในขณะที่ไซเดอร์

ลิ้นจี่ที่หมักด้วยยีสต์ MP เริ่มลดลงในชัว่โมงที่ 72 จะเห็นได้ว่ายีสต์ TD เริ่มมีกิจกรรมการหมักก่อนยีสต์  MP          
แต่อย่างไรก็ตามยีสต์ MP มีอตัราการเปลี่ยนน ้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์ (Figure 1A) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
(Figure 1B) ได้มากกว่ายีสต์ TD โดยในชัว่โมงที่ 72 ไซเดอร์ลิ้นจี่ที่หมักด้วยยีสต์ MP และยีสต์ TD มีปริมาณ
แอลกอฮอล ์เท่ากบัร้อยละ 0.2 และ 0.1 โดยปรมิาตร มคีวามดนัในขวด เท่ากบั 19.3 และ 17.7 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ตามล าดบั เมื่อสิน้สดุการหมกัที ่96 ชัว่โมง ไซเดอรล์ิน้จีท่ีห่มกัดว้ยยสีต ์MP และยสีต ์TD มปีรมิาณแอลกอฮอลเ์ท่ากบั
ร้อยละ 1.3 และ 0.7 โดยปริมาตร ตามล าดับ และมีความดันในขวด เท่ากับ 53.7 และ 45.3 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ตามล าดบั  

 

(A) 
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(B) 
 

 
  

Figure 1 Fermentation activities of must fermented with different yeast strains in close system for 96 h; 
(a) the change of alcohol content and total soluble solids (b) the change of pressure inside bottle and total 
soluble solids. Each value shows the mean ± standard deviation from triplicate. 
 

จากการศกึษาสมบตัทิางเคมกีายภาพของไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส (Table 2) พบว่า ค่า pH TSS และ TA ทีไ่ด้
จากการหมกัดว้ยยสีต์ทัง้ 2 สายพนัธุ ์ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ (p ≥ 0.05) โดยไซเดอรล์ิน้จีม่คี่า pH เท่ากบั 3.9 
TSS อยู่ในช่วง 14.6-15.1 องศาบรกิซ ์และ TA อยู่ในช่วง 14.2-14.5 กรมัต่อลติร ส่วนปรมิาณแอลกอฮอล์และความ
ดนัภายในขวดของไซเดอร์ลิน้จี ่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) โดยไซเดอรท์ีห่มกัดว้ยยสีต ์
MP มปีรมิาณแอลกอฮอลแ์ละความดนัภายในขวดสงูกว่า 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของไซเดอร์ลิ้นจี่ชนิดมีแก๊ส ด้วยวธิีการให้คะแนนความเข้ม 
(Table 3) พบว่าไซเดอร์ลิ้นจี่ที่ผลิตด้วยยีสต์ TD มีความเข้มของคุณลักษณะในด้าน tropical fruit aroma (5.7) 
มากกว่าไซเดอร์ลิ้นจี่ที่ผลิตด้วยยีสต์ MP (4.3) อย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05)  ส่วนคุณลกัษณะอื่น ๆ ได้แก่  fruity 
aroma, floral, complexity และ volatile acidity มคีะแนนไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยมคีะแนนอยู่ในช่วง 4.7-5.6, 3.2, 
4.4-5.1 และ 2.2 ตามล าดบั จากการทดสอบการยอมรบัดว้ยวธิกีารใหค้ะแนนความชอบ พบว่าไซเดอร์ลิน้จีท่ีผ่ลติดว้ย 
ยสีต์ TD ไดร้บัคะแนนความชอบในดา้นกลิน่ (7.5) กลิน่รส (7.7) และความชอบโดยรวม (7.8) มากกว่าไซเดอร์ลิน้จีท่ี่
ผลติดว้ยยสีต ์MP อย่างมนียัส าคญั (p < 0.05) ซึง่อยู่ในระดบัชอบปานกลาง (Table 4) 
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Table 2 Physico-chemical properties of pasteurized sparkling lychee cider fermented with different yeast 
strains. 

Physico-chemical properties 
Yeast strain 

TD MP 
pH  3.9a ± 0.0 3.9a ± 0.0 
TSS (°Brix)  14.6a ± 0.7 15.1a ± 0.2 
Total acidity (as citric acid) (g/L)  14.2a ± 0.1 14.5a ± 0.3 
Alcohol content %(v/v)  0.7b ± 0.1 1.3a ± 0.1 
Pressure inside cider bottle (lbf/in2) 45.3b ± 3.0 53.7a ± 2.1 
Each value shows the mean ± standard deviation from triplicate. 
Values displaying different letters (a-b) within the same row are significantly different (p < 0.05) according to the t-test. 
 
Table 3 Quality scores of pasteurized sparkling lychee cider fermented with different yeast strains.  

Attribute 
Yeast strain 

TD MP 
Fruity aroma 5.6a ± 2.0 4.7a ± 1.9 
Floral 3.2a ± 2.1 3.2a ± 2.0 
Tropical fruit aroma  5.7a ± 1.9 4.3b ± 2.0 
Complexity 5.1a ± 1.6 4.4a ± 2.2 
Volatile acidity 2.2a ± 1.3 2.2a ± 1.2 
Each value shows the mean ± standard deviation from triplicate. 
Values displaying different letters (a-b) within the same row are significantly different (p < 0.05) according to the t-test. 
9-point intensity scale: 1-very light intense, 5-intense, 9-very intense 
 
Table 4 Liking scores of pasteurized sparkling lychee cider fermented with different yeast strains. 

Attribute 
Yeast strain 

TD MP 
Color 6.9a ± 1.7 6.7a ± 1.0 
Aroma 7.5a ± 1.3 5.5b ± 1.7 
Flavor  7.7a ± 1.4 6.2b ± 1.2 
Taste 7.1a ± 1.6 6.8a ± 1.6 
Overall liking  7.8a ± 1.6 6.1b ± 1.4 
Each value shows the mean ± standard deviation from triplicate. 
Values displaying different letters (a-b) within the same row are significantly different (p < 0.05) according to the t-test. 
9-point hedonic scale: 1-strongly disliked, 5-moderately liked, 9-strongly liked 
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วิจารณ์                                             
น ้าลิ้นจี่พนัธุ์ฮงฮวยมีค่า pH 4.4 (Table 1) เมื่อน าไปใช้เป็นวตัถุดบิในการหมกัท าให้ได้ไซเดอร์ที่มีค่า pH

ค่อนข้างสูง Ribereau-Gayon และคณะ [23] และ The Australian Wine Research Institute [24]  รายงานว่าไวน์
ทัว่ไปมคี่า pH อยู่ในช่วง 2.9-4.2 ซึ่งไวน์ที่มคี่า pH สูงจะเกดิการเปลีย่นแปลงองคป์ระกอบทางเคมแีละชวีเคมอีย่าง
รวดเรว็ เสีย่งต่อการเจรญิของแบคทเีรยีทีไ่ม่ต้องการ และน าไปสู่การเสื่อมคุณภาพของไวน์ ดงันัน้ การควบคุมค่า pH
ของไวน์ให้อยู่ในระดบัต ่า (3.2-3.5) โดยต ่ากว่า 4.0 จะช่วยควบคุมการเจรญิของจุลินทรยี์ที่ไม่ต้องการ ช่วยรกัษา    
กลิ่นรส ช่วยเสริมประสิทธิภาพของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในการควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์และป้องกันการ
เกดิปฏิกริยิาออกซิเดชนัอีกด้วย แต่อย่างไรก็ตาม การปรบัค่า pH ของน ้าลิ้นจี่ก่อนการหมกัด้วยกรดซิตรกิซึ่งมรีส
เปรีย้วรุนแรง (sharp) ใหม้คี่าต ่ากว่า 4.0 สง่ผลใหไ้ซเดอรล์ิน้จีม่รีสชาตเิปรีย้วเกนิไป ดงันัน้ ควรปรบัค่า pH ใหไ้ด ้4.0 
เพื่อช่วยรกัษารสชาตขิองไซเดอรล์ิน้จี ่ 

จากกราฟการเปลีย่นแปลงระหว่างปรมิาณแอลกอฮอลแ์ละค่า TSS (Figure 1A) พบว่ายสีต์ M. pulcherrima 
เริม่ต้นการหมกัไซเดอรท์ีช่า้กว่ายสีต์ T. delbrueckii แต่เมื่อสิน้สดุการหมกัทีเ่วลา 96 ชัว่โมง พบว่าไซเดอรล์ิน้จีท่ีห่มกั
โดยยีสต์ M. pulcherrima มีปรมิาณแอลกอฮอล์สูงกว่า ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Einfalt [18] ที่หมกัเบียร์ด้วย                    
(barley-sorghum craft beer) ดว้ยยสีต ์M. pulcherrima และยสีต ์T. delbrueckii ซึง่พบว่าในชัว่โมงที ่96 ของการหมกั 
ยสีต ์M. pulcherrima สามารถผลติเอทานอลได ้22 กรมัต่อลติร ในขณะทีย่สีต์ T. delbrueckii ผลติไดเ้พยีง 10 กรมัต่อ
ลติร แต่อย่างไรกต็าม มรีายงานทีผ่ลการทดลองต่างออกไป กล่าวคอื Sadineni และคณะ [17] พบว่าไวน์มะม่วงทีห่มกั
เป็นเวลา 20 วนั โดยยสีต์ M. pulcherrima และยสีต์ T. delbrueckii ผลติแอลกอฮอลไ์ด้รอ้ยละ 3.8 และ 6.9-7.2 โดย
ปริมาตร ตามล าดบั  นอกจากนี้ยงัมีรายงานว่ายีสต์ทัง้ 2 สายพันธุ์ มีความทนต่อเอทานอลและผลติเอทานอลได้
แตกต่างกนั โดยยสีต์ M. pulcherrima ผลติเอทานอลต ่ากว่า โดยมคี่าประมาณรอ้ยละ 4-7 โดยปรมิาตร [17, 25] ส่วน
ยสีต์ T. delbrueckii ผลติแอลกอฮอลไ์ดป้ระมาณรอ้ยละ 6-9 โดยปรมิาตร [17, 26] ในขณะที ่Karabegović และคณะ 
[15] รายงานว่าการหมักไวน์แดงจากองุ่นพันธุ์  Prokupac นาน 8 วัน  ด้วยยีสต์  M. pulcherrima และยีสต ์                
T. delbrueckii พบว่าสามารถผลติแอลกอฮอลไ์ด้สูงใกลเ้คยีงกนั คอื รอ้ยละ 11.9 และ 12.6 โดยปรมิาตร ตามล าดบั 
จากความแตกต่างของปรมิาณแอลกอฮอล์ที่ยสีต์ทัง้ 2 สายพนัธุ์ผลติได้อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบของน ้าหมกั 
ปรมิาณน ้าตาลและไนโตรเจนเริม่ตน้ สภาวะของการหมกั และสายพนัธุข์อง non-Saccharomyces ยสีต์ อย่างไรกต็าม 
ไซเดอรล์ิน้จีท่ีห่มกัดว้ยยสีต ์T. delbrueckii มปีรมิาณแอลกอฮอลร์อ้ยละ 0.7 โดยปรมิาตร และความดนัภายในขวดจาก
แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์45.3 ปอนดต่์อตารางนิ้ว ซึ่งมคีุณสมบตัทิางเคมกีายภาพที่สอดคล้องกบัรายงานของ Joshi 
และ Attri [4] ทีร่ะบุว่า ไซเดอรห์วานชนิดมแีก๊ส (sparkling sweet cider) ที่ผลติจากแอปเปิลมปีรมิาณแอลกอฮอลไ์ม่
เกนิรอ้ยละ 1 โดยปรมิาตร และยงัคงมแีก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิจากการหมกัหลงเหลอือยู่ 

จากกราฟการเปลีย่นแปลงระหว่างความดนัภายในขวดและค่า TSS (Figure 1B) จะเหน็ไดว้่าค่า TSS ของ 
ไซเดอรล์ิน้จีท่ีห่มกัดว้ยยสีต ์T. delbrueckii เริม่มกีารลดลงตัง้แต่ชัว่โมงที ่48 โดยมกีารลดลงต ่ากว่าไซเดอรล์ิน้จีท่ีห่มกั
ดว้ยยสีต์ M. pulcherrima ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Karabegović และคณะ [15] ที่ระบุไว้ว่า T. delbrueckii เริม่
กจิกรรมการหมกัไวน์แดงจากองุ่นพนัธุ ์Prokupac ในชัว่โมงที ่36 ซึ่งเรว็กว่า M. pulcherrima ที่มกีารหมกัในช่วง 72 
ชัว่โมงแรกน้อยมาก เนื่องจากปรมิาณน ้าตาลมีการลดลงน้อยมาก นอกจากนี้ Jolly และคณะ [27] ได้จ าแนก non-
Saccharomyces ยสีตใ์นการผลติไวน์ โดยยสีต ์M. pulcherrima อยู่ในกลุ่มทีต่้องการออกซเิจนสงูในการเจรญิ (largely 
aerobic) ส่วนยสีต์ T. delbrueckii อยู่ในกลุ่ม fermentative metabolism ซึ่งเจรญิได้ค่อนขา้งเรว็ อย่างไรกต็ามอตัรา
การเจริญของยีสต์ทัง้ 2 สายพันธุ์ ช้ากว่ายีสต์ S. cerevisiae ซึ่งยีสต์ S. cerevisiae สามารถเปลี่ยนน ้าตาลไปเป็น     
เอทานอล แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และสารเมทาบอไลต์อื่น ๆ [16] เช่นเดียวกับ non-Saccharomyces ยีสต ์          
M. pulcherrima และยสีต์ T. delbrueckii ที่สามารถผลติเอทานอลได้ [28] การหมกัไซเดอรใ์นขวดปิดสนิทท าให้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ เมื่อระยะเวลาในการหมกัเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้ความดันในขวดสูงขึ้น 
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(Figure 1B) ซึง่การเพิม่ขึน้ของความดนัในขวดมคีวามสมัพนัธก์บัการผลติแอลกอฮอลแ์ละการลดลงของค่า TSS โดย
ในชัว่โมงที ่72 ของการหมกัไซเดอรล์ิน้จีด่ว้ยยสีต ์M. pulcherrima และยสีต ์T. delbrueckii พบว่ามปีรมิาณแอลกอฮอล์
รอ้ยละ 0.2 และ 0.1 โดยปรมิาตร และมีความดนัในขวด 19.30 และ 17.70 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ตามล าดบั ทัง้ยสีต ์    
M. pulcherrima และยสีต์ T. delbrueckii  มอีตัราการหมกัทีส่งูขึน้ในชัว่โมงที ่96 โดยมคี่า TSS ลดลงเหลอื 15.1 และ 
14.6 องศาบรกิซ ์และมปีรมิาณแอลกอฮอลเ์พิม่เป็นรอ้ยละ 1.3 และ 0.7 โดยปรมิาตร ส่งผลใหค้วามดนัในขวดเพิ่มสงู
เป็น 53.7 และ 45.3 ปอนดต่์อตารางนิ้ว ตามล าดบั (Table 1)  

จากงานวจิยัไซเดอรล์ิน้จีท่ีผ่ลติดว้ยยสีต ์T. delbrueckii มคีะแนนความเขม้ดา้น tropical fruit aroma มากกว่า
ไซเดอรล์ิน้จีท่ีผ่ลติดว้ยยสีต ์M. pulcherrima และมคีะแนนความชอบดา้นกลิน่ กลิน่รส และความชอบโดยรวมมากกว่า 
(Table 3 และ 4) อาจเนื่องมาจากยสีต์ T. delbrueckii ผลติสารประกอบเอสเทอร ์ซึง่เป็นสารกลุ่มทีใ่หก้ลิน่ fruity และ 
floral ในระดบัทีส่งูและมปีรมิาณทีเ่หมาะสมกว่ายสีต์ M. pulcherrima [15] อกีทัง้ยสีต์ T. delbrueckii ผลติกรดอะซติกิ
ซึง่ใหก้ลิน่ของน ้าสม้สายชู ประมาณ 0.1 กรมัต่อลติร ในปรมิาณที่น้อยกว่า M. pulcherrima ซึง่ผลติได้ประมาณ 0.3-
0.4 กรมัต่อลติร [25, 29]  

การผลติไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส สามารถใชย้สีต ์non-Saccharomyces ในกระบวนการหมกัไดท้ัง้ 2 สายพนัธุ ์
โดยไซเดอร์ลิ้นจี่ที่ผลิตด้วยยีสต์ T. delbrueckii มีคะแนนด้าน tropical fruit aroma และคะแนนความชอบด้านกลิ่น 
กลิน่รส และความชอบโดยรวม สงูกว่าไซเดอรล์ิน้จีท่ีผ่ลติดว้ยยสีต์ M. pulcherrima ดงันัน้ ยสีต์ T. delbrueckii จงึเป็น
ยสีตท์ีเ่หมาะกบัการผลติไซเดอรล์ิน้จีช่นิดมแีก๊ส 
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